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Streszczenie

W artykule scharakteryzowano powiazania mi¢dzy parametrami trzech rodzajow
modeli: dla danych przekrojowych, danych panelowych (model z ustalonymi efektami),
danych w postaci szeregdw czasowych. Oméwiono ekonometryczne metody badania
heterogenicznosci obiektow. W przykladzie empirycznym proponowane w artykule
procedury wykorzystano do oszacowania efektow indywidualnych charakteryzujacych
sktonno$¢ do konsumpcji ludno$ci wojewddztw w Polsce w latach 1998-2005.

Stowa kluczowe: heterogeniczno$¢ obiektow, modele ekonometryczne dla danych
przekrojowych, modele dla danych panelowych z ustalonymi efek-
tami, modele szeregdw czasowych.

Wprowadzenie

Dysponujac danymi przekrojowymi lub danymi panelowymi, trzeba mieé
na uwadze fakt, ze analizowane obiekty rdoznia si¢ od siebie w sposob, ktory
czgsto jest trudno zaobserwowaé bezposrednio. Wiele zmiennych (cech) maja-
cych istotne znaczenie z punktu widzenia modelowanych proceséw nie poddaje
si¢ bezposredniej obserwacji. W przypadku oséb do takich zmiennych mozna
zaliczy¢ na przyklad poziom inteligencji czy réznego rodzaju cechy o charakte-
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rze psychologicznym. Heterogeniczno$¢ przedsigbiorstw moze wynikaé¢ z rdz-
nic w gospodarnosci, skuteczniejszego zarzadzania, wigkszej innowacyjnosci
czy lepszej motywacji pracownikow.

Szczegblna grupe przyczyn zrdéznicowania obiektéw tworza sktonnosci
ludzkie. Zgodnie z definicja prof. J. Hozera, sktonnos¢ to ,,nachylenie postawy”
wzgledem czego$ lub kogo$§ zwigkszajace prawdopodobienstwo pewnych zda-
rzen [4; 2]. Takie sktonnosci, jak sktonno$¢ do konsumpcji, oszczgdzania, in-
westowania, ryzyka czy kooperacji, wplywaja na roznice w zachowaniach,
przyczyniajac si¢ tym samym do heterogenicznosci obiektow, ktéra powinna
by¢ uwzgledniana w modelowaniu ekonometrycznym. Podobnie jak w przy-
padku szeregow czasowych uwzglednia si¢ uptyw czasu (przez wprowadzanie
do modeli zmiennej czasowej lub badanie zintegrowania zmiennych), tak majac
do czynienia z danymi przekrojowymi lub panelowymi, nalezy uwzglednié
heterogenicznos¢ obiektow.

1. Metodologia badania

Heterogeniczno$¢ obiektow uwidacznia si¢ wtedy, gdy dysponuje si¢ da-
nymi przekrojowymi lub panelowymi. W przypadku danych panelowych ob-
serwacje dotycza tych samych obiektow analizowanych w okre§lonym prze-
dziale czasu. W modelach budowanych na podstawie szeregéw czasowych
wplyw czynnikow specyficznych dla danego obiektu jest zazwyczaj staty, a tym
samym trudny do wyodrgbnienia.

Jezeli analizowanych jest n obiektow w okre§lonym okresie (momencie) ¢,
to model liniowy (dla danych przekrojowych) mozna zapisa¢ nastepujaco:

k
Yiu =& +Zﬁ1xl,it +¢; tuy (1)
=1
gdzie:
Vi — warto$¢ zmiennej objasnianej w i-tym obiekcie w badanym
okresie ¢,
a,,B, — parametry modelu, [/ =1,..., k, k — liczba zmiennych objasnia-

jacych, a, —wyraz wolny dla rozwazanego okresu,

X — warto$¢ /-tej zmiennej objasniajacej w i-tym obiekcie w okresie ¢,
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¢, — wplyw czynnikow specyficznych dla i-tego obiektu w danym
okresie ¢,

u, — sktadnik losowy odpowiadajacy obserwacji w i-tym obiekcie
w okresie z.

W modelu (1) heterogeniczno$¢ obiektow przejawia si¢ w bezposrednio nie-
obserwowalnym parametrze c,. Obrazuje on wpltyw czynnikéw specyficznych

dla danego obiektu, innych niz te, ktére zostalty uwzglednione bezposrednio
w modelu w postaci zmiennych objasniajacych x, .

Jednym ze sposoboéw pozwalajacych na uwzglednienie zrdéznicowania
obiektow jest wprowadzanie do zbioru zmiennych objasniajacych zmiennej
zero-jedynkowej d_, ktora w danym réwnaniu ma warto$¢ rowna jednosci dla

i-tego obiektu oraz zeru dla pozostatych:

I, gdyz=i
dZ:{ gdyz=i

2
0, gdyz=i @

gdziei=1,2, ..., n.
Poniewaz przy wprowadzaniu kolejnych zmiennych &, zmieniaja sig oce-

ny parametrow, dla kazdego okresu # mozna oszacowa¢ n modeli o postaci:
k
Vi =0y + Zﬁl'xl,it +0.d, +u, 3)
=1

gdziez=1,2, ..., n.

Dla kazdego okresu ¢ szacuje si¢ n modeli, a zatem kazdemu ¢ odpowiada
n ocen kazdego z parametréw modelu (3). Na podstawie modelu (3) uzyskuje
si¢ wige n ocen parametru J,, dla danego okresu 7. Oceny te odzwierciedlaja
wplyw czynnikéw charakterystycznych dla badanych obiektow'. Obliczone
W ten sposob oceny parametréw przy zmiennych zero-jedynkowych to tak zwa-
ne reszty predyktywne, a wyznaczone dla tych ocen wartosci statystyk
t-Studenta to z kolei reszty studentyzowane.

Na marginesie warto doda¢, ze na podstawie modeli typu (3) mozna réw-
niez bezposrednio analizowaé wptyw roznego rodzaju sktonnosci na zjawiska
gospodarcze. W takim przypadku zmienna d, =1, jesli obiekt wykazuje dang

" Innym sposobem umozliwiajacym uwzglednienie heterogenicznosci obiektow w mode-

lach dla danych przestrzennych jest wprowadzenie do modelu zmiennych zastgpczych (proxy
variables). Zob. [6].
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sktonnos¢, a zero, gdy obiekt nie ma sktonnosci. To, czy obiekt (osoba, grupa
spoteczna) cechuje si¢ badana sktonnos$cia, mozna ustali¢ na przyktad metoda
ankietowa. W tym podejsciu potrzebna jest dodatkowa wiedza, zazwyczaj
o charakterze psychologicznym, a zmienna d_. moze by¢ réwna 1 w wigcej niz
jednym przypadku.

Wracajac do modelu (3), uwzglednienie wszystkich » zmiennych zero-
-jedynkowych, ktorych warto$¢ wynosi 1 dla danego obiektu, w zbiorze zmien-
nych objasniajacych w réownaniu (3) jest niemozliwe dlatego, ze liczba zmien-
nych objasniajacych bytaby wigksza od liczby obserwacji (n + k£ + 1 > n). Tego
typu problemy nie wystgpuja w wypadku danych panelowych, a wigc odnosza-
cych sig do tych samych obiektow obserwowanych w przynajmniej kilku okre-
sach (momentach) [3; 6].

Model dla danych panelowych z ustalonymi efektami mozna zapisaé jako:

k
Yie = Zﬂlxl,it ta, té, 4)
=1

gdzie ¢, ~ IN (0,0'2).
W modelu (4) kazdemu obiektowi odpowiada inny wyraz wolny «;,, ktory

uwzglednia heterogenicznos¢ obiektow. Parametr «; odzwierciedla czynniki

specyficzne dla danego obiektu. Przyjmuje si¢ zatozenie, ze czynniki te sa state
W czasie.

Przy wlasciwej konstrukcji modelu czynniki specyficzne moga odzwier-
ciedla¢ wpltyw réznego rodzaju sktonnosci na badane zjawiska. Przykladowo,
jezeli model (4) jest funkcja oszczednosci uwzgledniajaca w zbiorze zmiennych
objasniajacych x,; wszystkie istotne czynniki obiektywne (dochod, stopg pro-
centowy itp.), to mozna postawi¢ hipotezg, ze efekty indywidualne o, odzwier-

ciedlaja wplyw sktonnosci do oszczgdzania.

Do precyzyjnego okreslenia wptywu sktonnosci do oszczedzania potrzeb-
na jest wiedza (glownie o charakterze psychologicznym) na temat tego, czy
dana osoba wykazuje sktonnos¢ do oszczedzania. Jezeli tak, warto$¢ zmiennej
wynosi jeden, jezeli nie — zero. Wprowadzajac do modelu zmienne zero-jedyn-
kowe mozna bezposrednio okres$li¢ wptyw analizowanych sktonnosci. Czgsto
jednak ekonometryk nie dysponuje tego typu wiedza. W takim przypadku moz-
na oszacowaé efekty indywidualne, ktore przy wlasciwej specyfikacji modelu,
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czyli po uwzglednieniu wszystkich istotnych zmiennych o charakterze obiek-
tywnym, odzwierciedlaja wptyw danej sktonnosci’.

Model dla danych panelowych z ustalonymi efektami mozna przedstawi¢
rOwniez w postaci macierzowej:

y=Xp+Da+¢ %)

A X, ipr 0 .. 0|« £,

X 0 i; . 0|« €
Ya [_| &2 B+ T 2|, ®2 6)
Y X, 0 0 .. ij|e, €,
gdzie:

y — wektor o wymiarze nT x 1, gdzie n — liczba obiektéw, a T — liczba
okresow,

X — macierz o wymiarze nT x k, sktadajaca si¢ z obserwacji dokona-
nych na zmiennych X, ;, dla kolejnych obiektow,

D — macierz blokowo-diagonalna o wymiarze nT x n, w ktorej na gtow-
nej przekatnej znajduja si¢ wektory (i T) o wymiarze T x 1, sktada-
jace si¢ z jedynek,

o — wektor o wymiarze n x 1 skladajacy si¢ z wyrazéw wolnych dla
kolejnych obiektow,

¢ — wektor zaklocen losowych o wymiarze n7 x 1.

Zmienne zero-jedynkowe zawarte w macierzy D pozwalaja na uwzglednienie
wplywu czynnikéw charakterystycznych dla danego obiektu. W omawianych
modelach mozna réwniez uwzgledni¢ wptyw czasu, na przyktad przez wprowa-
dzenie do modelu zmiennej czasowej ¢.

Model (5) mozna przedstawi¢ w dwojaki sposob. W postaci (6) obserwacje
pogrupowano tak, ze powstaly szeregi czasowe dla kolejnych obiektow’.
Dla i-tego obiektu model (6) ma postac:

2 Za czynniki obiektywne uznaje si¢ te, ktore bezposrednio nie zaleza od whasciwosci

(struktury) obiektu (osoby, zbiorowosci, przedsigbiorstwa ect). W przypadku ludzi sa to czynniki
wynikajace z réoznych cech osobowosci, mozliwosci, wyznawanych norm, stylu zycia ect, ktore
czgsto konstytuuja roznego rodzaju sktonnosci.

3 Jest to tzw. stos szeregow czasowych (stacked time series). Inna mozliwoscia jest upo-

rzadkowanie obserwacji tak, ze mamy do czynienia z danymi przekrojowymi dla kolejnych okre-
sow. Jest to tzw. stos danych przekrojowych (stacked cross sections).
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Vi =XB+iya, +g,,i=1,2,...,n (7
Vil X Xon o X || B 1 €l
Yia X X o X || B 1 &
Y B ' ' +| o+ (8)
Yir Xr Xour e Xer || B 1 Eir

W modelach (7) i (8) wystgpuja szeregi czasowe zmiennych dla i-tego obiektu.
Takie przedstawienie zmiennych kolejno dla wszystkich obiektow daje w re-
zultacie model (6). Czynniki specyficzne przejawiaja si¢ w wyrazie wol-
nym ¢;. Mozna zauwazy¢, ze w modelach dla danych czasowych stale w czasie
czynniki specyficzne dla danego i-tego obiektu przejawiaja si¢ w wyrazie wol-
nym «,. W modelach szeregéw czasowych jest jeden ,.efekt indywidualny”
W postaci wyrazu wolnego, z zalozeniem, ze wptyw czynnikow specyficznych
jest staly w czasie.

Analizujac model dla danych przekrojowych (3) oraz model dla danych
panelowych (6), mozna wykaza¢, ze w modelu (6) efekty indywidualne dla
danego obiektu sa Srednig z sumy wyrazéw wolnych ¢, oraz parametrow o,,
(z zalozeniem, ze wptyw zmiennych objasniajacych x,;, w kazdym rozwaza-

nym modelu jest identyczny):

T
Z (ait + 52t ) _
; Z%ZCZ.-Faz. ©)

gdziei=1,2, ...,norazz=1.
T
Jak tatwo zauwazy¢, o, =1/T z a;, to $redni wyraz wolny w modelach
t=1

dla danych przekrojowych dla i-tego obiektu w analizowanym okresie,
T
a é_‘z =1/T Z 0,, — S$rednia reszta predyktywna dla danego obiektu. Reszty
t=l1
predyktywne odpowiadaja parametrom przy zmiennych zero-jedynkowych d_.
Jak to wczesniej przedstawiono, stosujac modele dla danych przekrojo-

wych uzyskuje si¢ n ocen parametru dla kazdego okresu ¢. Tym samym dla kaz-
dego obiektu otrzymuje si¢ 7’ ocen parametru ¢, oraz o,,. Suma usrednionych

(wzgledem czasu) ocen parametrow daje efekty indywidualne w modelu dla
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danych panelowych (6). Nalezy przy tym pamigtac, ze zalezno$¢ (9) jest spet-
niona wowczas, gdy wplyw zmiennych objasniajacych x;,, w modelach dla
danych przestrzennych i modelu dla danych panelowych jest taki sam.

Model (6) to model szeregdw czasowych dla n obiektow. Mozna wigc
oszacowac¢ oddzielnie dla kazdego obiektu model o postaci (7). Przyjmujac, ze
wplyw zmiennych objasniajacych w modelu (6) i modelach typu (7) dla kolej-
nych obiektow jest identyczny, efekty indywidualne w modelu dla danych pane-
lowych beda odpowiadatly wyrazom wolnym w modelach szeregéw czasowych
dla poszczegdlnych obiektow.

Reasumujac, mozna zauwazy¢, ze efekty indywidualne w poszczegolnych
rodzajach modeli sa ze soba §cisle powiazane. Pojawia si¢ pytanie: czy wyzna-
cza¢ je na podstawie modeli dla danych przekrojowych (dla kolejnych okre-
sow), modeli w postaci szeregéw czasowych (dla kolejnych obiektow) czy na
podstawie modeli panelowych sensu stricto?

Przewaga modeli panelowych polega na tym, Ze sa one szacowane z wy-
korzystaniem znacznie wigkszej liczby obserwacji, ktérych jest nT. Jezeli esty-
matory parametrow sa zgodne, to szacunki parametrow maja wicksza precyzjg.
W modelach przekrojowych liczba obserwacji dla kazdego okresu 7 jest rowna
n, z kolei w modelach szeregow czasowych wystepuje T obserwacji dla kazde-
go obiektu i.

Szacowanie modeli dla danych panelowych jest uzasadnione wtedy, gdy
oceny parametréw przy zmiennych obja$niajacych nie zmieniajg sig¢ istotnie
z okresu na okres (w modelach dla danych przestrzennych) lub przy szacowaniu
modeli dla kolejnych obiektow (w modelach szeregdw czasowych).

Przyjmujac nastepujace hipotezy zerowe:

Hy:B,=p,=.=p:=8,

Hy:B,, =B, =-.=B, =B,

gdzie:
BisBsses Py — wektory parametrow przy zmiennych objasniajacych
w modelach dla danych przestrzennych dlat=1,2, ..., 7,
BisBsses B, — wektory parametréw w modelach szeregow czasowych
dlai=1,2,..,n,
B — wektor parametréw w modelu dla danych panelowych.
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Jezeli nie ma podstaw do odrzucenia hipotez zerowych, to lepsze wlasnos-
ci maja estymatory parametréw w modelu dla danych panelowych. Jesli hipote-
zg zerowa nalezy odrzucic, bardziej zasadne jest szacowanie modeli dla danych
przekrojowych lub modeli szeregow czasowych®.

2. Przyktad empiryczny

W przyktadzie empirycznym podjgto probe rozstrzygnigeia, czy lepszym
wyjsciem jest oszacowanie efektow indywidualnych na podstawie modelu
z ustalonymi efektami, czy na podstawie modeli szeregdw czasowych estymo-
wanych oddzielnie dla poszczegdlnych obiektow. Wykorzystano dane dotycza-
ce ksztattowania si¢ wydatkéw na towary i ustugi konsumpcyjne w zt na osobg
(yi,) oraz dochodéw do dyspozycji ludnosci w zt na osobg (x,.t) W poszczegol-
nych wojewodztwach w Polsce w latach 1998-2005. Zmienne urealniono i wy-
razono w cenach na poziomie z 2005 roku. Dane pochodza z Rocznika staty-
stycznego wojewodztw GUS.

Model z ustalonymi efektami po oszacowaniu ma nastgpujaca postac’:

Py=G,+ (();411?3% X, S,=21570, R* =0,883 (10)

Oceny efektow indywidualnych (o?pi) modelu (10) podano w pierwszej kolum-

nie tabeli 1. W kolejnych dwoch kolumnach zamieszczono oceny wyrazow
wolnych (a?l.) oraz oceny parametrow przy zmiennej objasniajacej (,631) otrzy-
mane po oszacowaniu modeli szeregdw czasowych oddzielnie dla kazdego wo-
jewodztwa.

W celu rozstrzygnigcia, czy do oceny efektow indywidualnych lepiej za-
stosowa¢ model dla danych panelowych z ustalonymi efektami, czy modele
szeregow czasowych, zweryfikowano hipotezy, zaktadajace, ze oceny parame-
trow przy zmiennej objasniajacej w modelach szeregéw czasowych dla po-
szczegolnych wojewodztw ﬁi nie rdznia si¢ istotnie statystycznie od oceny

parametru ,é =0,482 przy analogicznej zmiennej w modelu z ustalonymi efek-

Do zweryfikowania powyzszych hipotez mozna zastosowa¢ na przyklad test bazujacy
na rozktadzie t-Studenta lub rozktadzie F.

> W nawiasie pod ocena parametru znajduje sig warto$é statystyki t-Studenta.
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tami (10). W tym celu postuzono si¢ testem t-Studenta. Empiryczne poziomy
istotnosci ujeto w ostatniej kolumnie tabeli 1. Przy poziomie istotno$ci
a =0,05 we wszystkich przypadkach nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej. Zastosowanie modelu dla danych panelowych z ustalonymi efektami
jest zatem lepszym sposobem szacowania efektow indywidualnych. Wynika to
Z tego, ze liczba obserwacji jest wigksza, a tym samym — doktadniejsze oceny
parametrow.

Przyjmujac robocza hipoteze, ze w modelu (10) uwzgledniono glowne,
istotne czynniki ksztattujace wydatki konsumpcyjne wojewodztw, mozna
stwierdzi¢, ze efekty indywidualne sa powiazane ze sktonno$cia do konsumpcji.
Jak wida¢, najwigksza sktonnoscia do konsumpcji cechowali si¢ mieszkancy
wojewddztwa mazowieckiego, a najmniejsza — wojewddztwa warminsko-ma-
zurskiego.

Tabela 1. Oceny efektow indywidualnych otrzymane na podstawie modelu

dla danych panelowych (0? »i ), oceny parametrow modeli szeregéw czasowych

dla poszczegolnych wojewddztw oraz empiryczne poziomy istotnosci w tescie
na brak réznic migdzy parametrami modeli szeregéw czasowych (8)

a parametrem przy zmiennej objasniajacej w modelu z ustalonymi efektami

Wojewodztwo a i a; ,Bl. Pemp
Dolnoslaskie 337,631 586,253 0,132 0,485
Kujawsko-pomorskie 288,451 133,211 0,724 0,515
Lubelskie 292,596 177,698 0,674 0,177
Lubuskie 347,660 522,770 0,218 0,772
Lodzkie 344,734 253,869 0,611 0,681
Matopolskie 321,284 362,118 0,421 0,680
Mazowieckie 375,102 182,453 0,707 0,194
Opolskie 343,285 265,291 0,597 0,668
Podkarpackie 287,679 183,747 0,665 0,671
Podlaskie 305,163 437,532 0,266 0,096
Pomorskie 319,641 276,219 0,541 0,833
Slaskie 345,221 589,060 0,148 0,619
Swigtokrzyskie 287,419 408,454 0,276 0,601
Warminsko-mazurskie 281,736 452,408 0,207 0,161
Wielkopolskie 299,968 271,040 0,524 0,880
Zachodniopomorskie 335,419 430,025 0,347 0,710

Zrodto: obliczenia wlasne.
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Podsumowanie

Reasumujac, w artykule przedstawiono powiazania migdzy trzema rodza-
jami modeli: modelami dla danych przekrojowych, modelami dla danych pane-
lowych z ustalonymi efektami oraz modelami szeregow czasowych. Wykazano,
ze efekty indywidualne w modelach dla danych panelowych sa jednoczesnie
wyrazami wolnymi w modelach szeregéw czasowych (z zatozeniem, ze wpltyw
zmiennych objasniajacych w kazdym omawianym modelu jest taki sam). Indy-
widualne efekty w modelach dla danych panelowych to $rednie warto$ci sumy
ocen wyrazoéw wolnych oraz reszt predyktywnych w modelach dla danych prze-
strzennych, gdzie wartosci te usrednia si¢ w czasie (roOwniez z zatozeniem, ze
wplyw zmiennych objasniajacych jest identyczny).

W przyktadzie empirycznym zastosowano zaproponowang w artykule pro-
cedure¢ do oszacowania efektow indywidualnych charakteryzujacych specyfike
(sktonno$¢ do konsumpcji) wojewodztw w Polsce w latach 1998-2005.
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APPLICATION OF ECONOMETRIC METHODS
IN ANALYZING OBJECTS’ HETEROGENEITY

Summary

In the article connections between three types of models were introduced: models
for cross section data, models for panel data and models of time series. Possibilities of
analyzing objects’ heterogeneity by means of presented models were discussed. In the
empirical example procedure proposed in the article was used to estimate individual
effects describing propensity to consume in voivodships in Poland in years 1998-2005.

Keywords: object’s heterogeneity, models for cross section data, panel data models
with fixed effects.
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